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La  p résen te   i n v e n t i o n   concerne  un  appa re i l   de  d é t e c t i o n  

pour  la  mesure  de  t e m p é r a t u r e   sans  c o n t a c t .  

Dans  de  nombreuses  a p p l i c a t i o n s   i n d u s t r i e l l e s ,   i l   e s t  

u t i l e   de  pouvoir  e f f e c t u e r   une  s u r v e i l l a n c e   de  phénomènes 

the rmiques   sans  contac t   avec  la  source  de  r ayonnement .  
Les  d i s p o s i t i f s   de  mesure  de  t empéra ture   sans  c o n t a c t  

comprennent  généra lement   un  a p p a r e i l   de  dé t ec t i on   qui  f o u r n i t   un 

s igna l   é l e c t r i q u e   r e p r é s e n t a n t   la  t empéra ture   d 'une  s o u r c e  

s u r v e i l l é e ,   et  une  uni té   de  t r a i t e m e n t   r ecevant   ce  s i gna l   pour  l e  

t r a i t e r .  

L ' a p p a r e i l   de  d é t e c t i o n   se  compose  généra lement   d ' u n  

d i s p o s i t i f   de  balayage,   d 'une  opt ique   de  f o c a l i s a t i o n   et  d ' u n  

d é t e c t e u r   de  rayonnement  qui  f o u r n i t   un  s ignal   f o n c t i o n   de 

l ' é n e r g i e   de  rayonnement  r e ç u e .  

Lorsque  l ' a p p a r e i l   de  d é t e c t i o n   est  en  mouvement  r e l a t i f  

par  r appo r t   à  une  source  de  rayonnement  s u r v e i l l é e ,   i l   e s t  

généra lement   u t i l i s é   un  d i s p o s i t i f   opto-mécanique  de  ba layage   l i g n e  

qui  e f f e c t u e   une  analyse   l igne   par  l igne   t r a n s v e r s a l e m e n t   p a r  

r a p p o r t   à  la  d i r e c t i o n   du  mouvement  r e l a t i f .  

I l   s ' a v è r e   que  les  d i s p o s i t i f s   de  balayage  l igne   connus  

ne  s a t i s f o n t   pas  aux  ex igences   r e q u i s e s   pour  c e r t a i n e s  

a p p l i c a t i o n s ,   notamment  pour  la  s u r v e i l l a n c e   de  phénomènes 

thermiques   qui  exigent   une  f r équence   de  balayage  élevée  comme,  p a r  

exemple,  le  con t rô l e   de  soudure  en  c o n t i n u .  

Aussi,   la  p ré sen te   i n v e n t i o n   a  pour  objet   de  f o u r n i r   un 

a p p a r e i l   de  d é t e c t i o n   capable   d ' a t t e i n d r e   de  t e l s   o b j e c t i f s ,  

c ' e s t - à - d i r e   en  p a r t i c u l i e r   un  a p p a r e i l   de  d é t e c t i o n   avec  un 

d i s p o s i t i f   de  balayage  opto-mécanique   capable  de  t r a v a i l l e r   à 

f réquence   é levée  tout   en  c o n s e r v a n t   une  f i a b i l i t é   et  un  c o û t  

compat ib les   avec  une  u t i l i s a t i o n   i n d u s t r i e l l e .  

Ce  but  est  a t t e i n t   du  f a i t   que,  conformément  à 

l ' i n v e n t i o n ,   le  d i s p o s i t i f   de  balayage  l igne  comporte  deux  lames  

p r i s m a t i q u e s   montées  en  d i a s p o r a m è t r e   et  r é a l i s é e s   en  s i l i c i u m .  

Comme  connu  en  so i ,   les  d i a spo ramè t r e s   sont  c o n s t i t u é s  



par  deux  prismes  t r a v e r s é s   success ivement   par  le  rayonnement  e t  

animés  d'un  mouvement  de  r o t a t i o n   continue  l ' un   par  r a p p o r t  a  
l ' a u t r e   autour   de  l ' axe   op t ique   du  f a i sceau   i n c i d e n t .   La  f i gu re   d e  

ba layage   voulue  ( l igne)   est   déterminée  par  les  p a r a m è t r e s  

géomé t r i ques   et  c i n é t i q u e s   (angles   au  sommet  des  p r i smes ,   i n d i c e s  

de  r é f r a c t i o n ,   v i t e s s e s   de  r o t a t i o n ) .   Grâce  à  un  t e l   montage,  u n  

ba layage   à  fréquence  é levée   sur  un  champ  r e s t r e i n t   est   p o s s i b l e  

avec  un  en t ra înement   en  cont inu   du  d i s p o s i t i f   de  b a l a y a g e  

é l e c t r o - o p t i q u e .   De  plus,   l ' u t i l i s a t i o n   de  lames  p r i s m a t i q u e s   en 
s i l i c i u m   est  p a r t i c u l i è r e m e n t   f a v o r a b l e  ;   d'une  pa r t ,   le  s i l i c i u m  

d i s p e r s e   peu  le  f a i s ceau   i n c i d e n t   (moindre  é t a l ement   de  la  t a c h e  

i m a g e )  ;   d ' a u t r e   par t ,   le  s i l i c i u m   p résen te   un  bon  c o e f f i c i e n t   de 

t r a n s m i s s i o n   dans  la. bande  de  longueur   d'onde  comprise  en t re   3  e t  

5  microns ,   bande  dans  l a q u e l l e   le  rayonnement  est  maximum  pour  de s  

o b j e t s   à  des  t empéra tu res   d ' e n v i r o n   300  degrés  C e n t i g r a d e s ,   ce  q u i  

c o r r e s p o n d   à  un  assez  grand  nombre  d ' a p p l i c a t i o n s   i n d u s t r i e l l e s .  

D 'au t res   p a r t i c u l a r i t é s   et  avantages  de  l ' a p p a r e i l   de 

d é t e c t i o n   conforme  à  l ' i n v e n t i o n   r e s s o r t i r o n t   à  la  l e c t u r e   de  l a  

d e s c r i p t i o n   f a i t e   c i - a p r è s   à  t i t r e   i n d i c a t i f  m a i s   non  l i m i t a t i f   en 

r é f é r e n c e  a u x   dess ins   annexés  sur  l e s q u e l s  :  

-  les  f i gu res   1  et  2  sont  deux  vues  schémat iques   m o n t r a n t  

des  d i s p o s i t i f s   de  d é t e c t i o n   de  l ' a r t   a n t é r i e u r ,  

-  la  f igure   3  est   un  schéma  t r è s   généra l   d'un  a p p a r e i l   de 

d é t e c t i o n   selon  l ' i n v e n t i o n ,  

-  la  f igure   4  est   une  vue  schématique  en  p e r s p e c t i v e  

mont ran t   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   d'un  a p p a r e i l   de  d é t e c t i o n   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n ,  

-  la  f igure   5  est   une  vue  d é t a i l l é e   en  coupe  ax ia le   de 

l ' a p p a r e i l   de  la  f igure   4,  e t  

-  les  f igures   6,  7,  8  et  9  i l l u s t r e n t   une  a p p l i c a t i o n  
i n d u s t r i e l l e   de  l ' a p p a r e i l   conforme  à  l ' i n v e n t i o n .  

La  f igure   1  est   un  schéma  d'un  ana lyseu r   l igne  connu 
u t i l i s a n t   un  miroir   1  qui  t ou rne   de  façon  cont inue  autour   d'un  axe 
2  et  qui  r é f l é c h i t   le  rayonnement  reçu  sur  une   opt ique   3.  Un 

d é t e c t e u r   4  r e ç o i t   le  f a i s c e a u   f o c a l i s é   par  l ' o p t i q u e   3.  Le  champ 



balayé  est  de  360  degrés  mais,  généra lement ,   une  p a r t i e   s e u l e m e n t  

du  champ  est   t r a i t é e ,   par  exemple  80  degrés .   Ce  d i s p o s i t i f  

op to-mécanique   p résen te   l ' a v a n t a g e   de  la  r o t a t i o n   c o n t i n u e ,  

c ' e s t - à - d i r e   f i a b i l i t é   et  s t a b i l i t é .   T o u t e f o i s ,   la  f réquence   de 

ba layage ,   qui  dépend  de  la  v i t e s s e   de  r o t a t i o n ,   ne  peut  pas  ê t r e  

é levée   car   e l l e   c o n d u i r a i t ,   même  en  ne  t r a i t a n t   qu'une  f a i b l e  

p a r t i e   de  la  r o t a t i o n   complète,   à  une  v i t e s s e   d ' é c h a n t i l l o n n a g e   du 

s i g n a l   incompat ib le   avec  les  moyens  de  t r a i t e m e n t   du  s i g n a l  

d i s p o n i b l e s .   A  t i t r e   i n d i c a t i f ,   les  f réquences   de  b a l a y a g e  

p o s s i b l e s   sont  en  p r a t i q u e ,   de  l ' o r d r e   de  la  d iza ine   de  H e r t z .  

La  f igure   2  montre  un  d i s p o s i t i f   connu  qui  p o u r r a i t  

t h é o r i q u e m e n t   a u t o r i s e r   un  balayage  à  f réquence  é levée  sur  un  p e t i t  

champ.  Ce  d i s p o s i t i f   comprend  un  miroi r   6  qui  o s c i l l e   autour   d ' u n  

axe  7  pour  renvoyer  sur  un  d é t e c t e u r   9  le  rayonnement  reçu  à 

t r a v e r s   une  optique  de  f o c a l i s a t i o n   8.  Bien  qu'en  p r i n c i p e   une 

f réquence   de  balayage  élevée  so i t   p o s s i b l e ,   i l   n'en  est   pas  de  même 

en  p r a t i q u e   car  le  mode  de  balayage  cho i s i   ( o s c i l l a t i o n s )   ne  pe rmet  

pas  d ' a s s u r e r   la  f i a b i l i t é   et  la  s t a b i l i t é   compat ib les   avec  un 

environnement   i n d u s t r i e l .   On  notera   par  a i l l e u r s   que  la  d i s p o s i t i o n  

du  mi ro i r   en  aval  de  l ' o p t i q u e   de  f o c a l i s a t i o n   n é c e s s i t e ,   pour  

c e t t e   d e r n i è r e ,   une  s t r u c t u r e   r e l a t i v e m e n t   impor tan te   et  complexe .  

Un  emplacement  de  l ' o p t i q u e   de  f o c a l i s a t i o n   en  aval  du  m i r o i r  

p o u r r a i t   ê t re   imaginée,  mais  c o n d u i r a i t   à  un  miro i r   de  plus  g r a n d e s  

d imens ions ,   donc  à  une  plus  grande  i n e r t i e   de  l ' é q u i p a g e   o s c i l l a n t .  

La  f igure   3  i l l u s t r e   le  p r inc ipe   de  r é a l i s a t i o n   de 

l ' a p p a r e i l   conforme  à  l ' i n v e n t i o n   pe rmet tan t   .un  balayage  à 

f r équence   élevée  sur  un  champ  l i m i t é .  

Cet  appa re i l   comprend  e s s e n t i e l l e m e n t ,   a l i g n é s   sur  un 

même  axe  opt ique  10,  un  d i s p o s i t i f   de  balayage  op t ique   formé  p a r  
deux  lames  p r i smat iques   12,  14  montées  en  d i a s p o r a m è t r e ,   une 

op t ique   de  f o c a l i s a t i o n   16  et  un  d é t e c t e u r   de  rayonnement  18.  

La  lame  p r i sma t ique   12  est  formée  par  un  t ronçon  de 

c y l i n d r e   qui  est  cent ré   sur  l ' a x e   10  et  dont  les  deux  faces  p l a n e s  

forment  ent re   e l l e s   un  angle  a.  La  lame  12  est  animée  d ' u n  

mouvement  continu  de  r o t a t i o n   autour  de  l ' a x e   10  et  r e ç o i t   l e  



rayonnement  provenant   d 'une  source  à  s u r v e i l l e r   11  pour  d i r i g e r   c e  

rayonnement  sur  la  deuxième  lame  p r i s m a t i q u e   14.  Cette  d e r n i è r e  

est  également  formée  par  un  t ronçon  de  c y l i n d r e   qui  est  cent ré   s u r  

l ' a x e   10  et  dont  les  deux  faces  planes  forment  entre   e l l e s   un 

angle  b.  La  lame  p r i s m a t i q u e   14  est  animée  d'un  mouvement  c o n t i n u  

de  r o t a t i o n   autour   de  l ' a x e   10,  les  sens  de  r o t a t i o n   des  lames  12 

e t   14  é tant   opposés  l ' un   à  l ' a u t r e .  

La  f i gu re   de  balayage  est  dé terminée   par  les  p a r a m è t r e s  

géométr iques  des  lames  p r i sma t iques   et  v i t e s s e s   de  r o t a t i o n .   Un 

balayage  l igne  ( p o r t i o n   de  d ro i t e )   est  obtenu  en  u t i l i s a n t   d e s  

prismes  égaux  (angles   au  sommet  a  et  b  égaux)  animés  de  mouvements 

de  r o t a t i o n   avec  des  v i t e s s e s   a n g u l a i r e s   i d e n t i q u e s   et  o p p o s é e s .  

Le  champ  balayé  dépend  de  la  valeur  des  angles   au  sommet  et  d e s  

i nd i ces   de  r é f r a c t i o n   des  prismes.   On  no te ra   que  la  v i t e s s e   avec  

l a q u e l l e   est  parcourue   chaque  l igne  n ' e s t   pas  c o n s t a n t e   mais  v a r i e  

avec  une  a l l u r e   s i n u s o ï d a l e .   Aussi,  on  ne  r e t i e n d r a   de  p r é f é r e n c e  

qu'une  pa r t i e   du  champ  t o t a l   balayé,   c e t t e   p a r t i e   é tan t   c h o i s i e ,  

d'une  part ,   pour  eng lober   la  zone  u t i l e   à  s u r v e i l l e r   et,  d ' a u t r e  

par t ,   pour  co r re spondre   à  une  f r a c t i o n   s i t u é e   en t re   c r ê t e s   de  l a  

courbe  s i n u s o ï d a l e   r e p r é s e n t a n t   la  v a r i a t i o n   de  v i t e s s e   de 

parcours   de  la  l i g n e .  

Selon  une  c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   les  l ames  

p r i sma t iques   12  et  14  sont  r é a l i s é e s   en  s i l i c i u m   en  r a i son   de s  

bonnes  c a r a c t é r i s t i q u e s   de  t r a n s m i s s i o n   de  ce  matér iau  dans  l a  

gamme  de  longueur  d 'ondes   (3  à  5  microns)  qui  correspond  à  un 

maximum  de  rayonnement  pour  des  t empéra tu re s   de  p rodu i t s   s u r v e i l l é s  

dans  un  assez  grand  nombre  d ' a p p l i c a t i o n s   i n d u s t r i e l l e s .  

L 'opt ique   de  f o c a l i s a t i o n   18  pourra  également  ê t r e  

r é a l i s é e   en  s i l i c i u m .  

Quant  au  d é t e c t e u r   de  rayonnement ,   i l   peut  ê t r e  

c o n s t i t u é ,   comme  connu  en  soi ,   par  un  élément  en  s é l é n i u r e   de  plomb 
r e f r o i d i   par  e f f e t   t h e r m o é l e c t r i q u e   ( e f f e t   P e l t i e r ) .   Bien  e n t e n d u ,  

d ' a u t r e s   d é t e c t e u r s   i n f r a r o u g e s   peuvent  auss i   ê t re   u t i l i s é s .  

On  a  également   r e p r é s e n t é   sur  la  f i gu re   3  un  c a p t e u r  
t he rmosens ib l e   17,  formé  par  exemple  par  une  ou  p l u s i e u r s  



t h e r m i s t a n c e s   p lacées   sur  ou  dans  la  t ê t e   de  d é t e c t i o n ,   et  d e s t i n é  

à  f o u r n i r   un  s igna l   de  r é f é r e n c e   de  t e m p é r a t u r e   af in  d ' a s s u r e r ,   au 

niveau  de  l ' u n i t é   de  t r a i t e m e n t ,   une  compensat ion  automat ique  de 

dér ive   en  t empé ra tu r e .   L ' u n i t é   de  t r a i t e m e n t   19  ne  f a i t   pas  p a r t i e  

de  l ' i n v e n t i o n .   Elle  r e ç o i t   le  s igna l   d é l i v r é   par  le  d é t e c t e u r   18 
aF 

et  r e p r é s e n t a n t   la  t e m p é r a t u r e   de  la  source  s u r v e i l l é e ,   a i n s i  

que  le  s igna l   de  r é f é r e n c e   fou rn i   par  le  cap teur   17,  ce  q u i  

permet,  entre   deux  ba l ayages ,   de  r e c a l e r   le  s igna l   de  mesure  

fou rn i   par  le  d é t e c t e u r   19 .  

On  se  r é f é r e r a   maintenant   aux  f i g u r e s   4  et  5  q u i  

i l l u s t r e n t   de  façon  plus  d é t a i l l é e   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   d ' u n  

a p p a r e i l   de  d é t e c t i o n   selon  l ' i n v e n t i o n .  

Sur  les  f i g u r e s   4  et  5,  on  r e t r o u v e ,   le  long  de  l ' a x e  

opt ique   10,  les  deux  lames  p r i s m a t i q u e s   12  et  14,  le  d i s p o s i t i f   de 

f o c a l i s a t i o n   formé  par  deux  mi ro i r s   16a,  16b  et  le  d é t e c t e u r   de 

rayonnement  18.  

Les  lames  12,  14  sont  s o l i d a i r e s   de  moyeux  22,  24  q u i  

sont  montés  r o t a t i f s   sur  un  axe  30  au  moyen  de  rou lements   à  b i l l e s  

23,  25.  L'axe  30  est  suppor té   par  deux  p a l i e r s   32,  34  eux-mêmes 

f i xé s   au  moyen  de  branches   33,  35  à  des  couronnes  36,  38  montées  

dans  le  b o î t i e r   20  de  l ' a p p a r e i l .   Les  couronnes  36,  38  ont  un 

d iamètre   supé r i eu r   à  c e l u i   des  lames  12,  14  pour  ne  pas  se  t r o u v e r  

sur  le  t r a j e t   du  f a i s c e a u   reçu  à  t r a v e r s   l ' o u v e r t u r e   f r o n t a l e   20a 

du  b o î t i e r .  

Les  moyeux  22,  24  sont  s o l i d a i r e s   de  pignons  26,  28  q u i  

sont  couplés  à  des  roues  dentées   42,  44  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  

c o u r r o i e s   c ran tées   r e s p e c t i v e s   27,  29.  Les  roues  42,  44  s o n t  

couplées   à  l ' a r b r e   de  s o r t i e   d'un  moteur  40  r e s p e c t i v e m e n t   p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   d'un  d i s p o s i t i f   de  t r a n s m i s s i o n   41  de  r appo r t   - 1  

et  d i r e c t e m e n t .   De  la  s o r t e ,   les  deux  lames  p r i s m a t i q u e s   s o n t  

e n t r a î n é e s   en  r o t a t i o n   avec  des  v i t e s s e s   éga les   et  opposées  à 

p a r t i r   d'un  même  moteur.  La  valeur   absolue  de  la  v i t e s s e   de 

r o t a t i o n   est  cons tan te   et  dé te rminée   en  f onc t i on   de  la  f r é q u e n c e  

de  balayage  dé s i r ée .   Avec  le  montage  conforme  à  l ' i n v e n t i o n ,  

c e l l e - c i   peut  a t t e i n d r e   p l u s i e u r s   c e n t a i n e s   de  H e r t z .  



En  v a r i a n t e ,   les  prismes  12  et  14  peuvent   ê t r e   e n t r a î n é s  

en  r o t a t i o n   au  moyen  de  moteurs  r e s p e c t i f s   d i r e c t e m e n t   montés  s u r  
les  axes  des  prismes  et  a s s e r v i s   é l e c t r o n i q u e m e n t   pour  avoir   d e s  

v i t e s s e s   de  même  ampl i tude   mais  opposées  l ' u n e   à  l ' a u t r e .  

On  notera   que  les  branches  33,  35  de  suppor t   des  moyeux 

p r é s e n t e n t   au  rayonnement  i n c i d e n t   une  s u r f a c e   auss i   r é d u i t e   que 

p o s s i b l e .   Ainsi ,   chaque  moyeu  est  dans  l ' exemple   i l l u s t r é   s u p p o r t é  

par  seulement  t r o i s   branches  de  f a i b l e   s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e  ;   de 

plus,   deux  des  branches  sont  d isposées   de  so r t e   que  la  p a r t i e   du 

t r a j e t   des  c o u r r o i e s   d ' e n t r a î n e m e n t   27,  29  qui  est   s i t u é e   dans  l e  

champ  de  l ' a p p a r e i l   se  t rouve  exactement  dans  1" 'ombre"  de  c e s  

deux  branches  ( f i g u r e   4).  De  la  so r t e ,   les  s u r f a c e s   formant  é c r a n  

au  rayonnement  reçu  sont  r é d u i t e s   au  minimum. 

Le  d i s p o s i t i f   de  f o c a l i s a t i o n   comprend  un  premier   m i r o i r  

sphér ique   16a  qui  r e ç o i t   le  rayonnement  ayant  t r a v e r s é   l e  

d i a spo ramè t r e   et  le  r é f l é c h i t   sur  un  m i r o i r - p l a n   16b  d'où  l e  

rayonnement  est  renvoyé  sur  le  d é t e c t e u r   18.  Le  m i r o i r - p l a n   16b 

est  s o l i d a i r e   du  p a l i e r   34  qui  supporte   l ' a x e   30  à  l ' e x t r é m i t é   de 

c e l u i - c i   s i t uée   du  côté  aval  du  d i a s p o r a m è t r e .   On  no te ra   que  l e s  

dimensions  des  moyeux  22,  24  sont  c h o i s i e s   de  s o r t e   que  l e u r  

diamètre   e x t é r i e u r   n ' excède   pas  ce lu i   du  mi ro i r   16b.  Le  m i r o i r  

sphér ique   16a  est  f ixé   à  l ' e x t r é m i t é   f r o n t a l e   d 'une  bague  f i l e t é e  

46  qui  peut  c o u l i s s e r   axia lement   à  l ' i n t é r i e u r   d'un  g u i d e  

t u b u l a i r e   48  monté  dans  le  b o î t i e r   20  à  l ' a r r i è r e   de  c e l u i - c i .   Le 

déplacement  de  la  bague  46  est   r é a l i s é   au  moyen,  d 'une  vis  47  q u i  

s ' engage   dans  le  f i l e t a g e   de  la  bague  46  à  t r a v e r s   une  o u v e r t u r e  

formée  dans  le  guide  t u b u l a i r e   48.  Le  montage  du  mi ro i r   16a  forme 

avec  le  mi ro i r   16b  un  d i s p o s i t i f   de  miro i r   t é l e s c o p i q u e   qui  pe rmet  
t r è s   simplement  un  r ég lage   de  la  f o c a l i s a t i o n   du  f a i s c e a u   sur  l e  

d é t e c t e u r   de  r a y o n n e m e n t .  

Le  d é t e c t e u r   de  rayonnement  18  est   monté  sur  un  s u p p o r t  

49  qui  f a i t   s a i l l i e   à  l ' a v a n t   de  la  bague  46  à  t r a v e r s   un  pa s sage  

ax ia l   formé  dans  le  mi ro i r   sphér ique  16a.  Le  s i g n a l   p r o d u i t   par  l e  

d é t e c t e u r   18  est   t r ansmis   par  une  l i a i s o n   souple  à  une  pr ise   21 

s i t u é e   à  l ' a r r i è r e   du  b o î t i e r   20  pour  le  r accordement   d'un  c â b l e  



de  l i a i s o n   avec  une  uni té   de  t r a i t e m e n t .   De  la  même  manière,   l e  

s i g n a l   p rodu i t   par  un  cap teur   de  t e m p é r a t u r e   t e l   q u ' u n e  

t h e r m i s t a n c e   éven tue l l emen t   montée  dans  le  b o î t i e r   20  est  acheminé 

à  la  p r i se   21  pour  t r a n s m i s s i o n   à  l ' u n i t é   de  t r a i t e m e n t   en  vue  de 

c o r r i g e r   le  s igna l   de  mesure  des  dé r ives   de  t e m p é r a t u r e .  

Le  fonc t ionnement   de  l ' a p p a r e i l   i l l u s t r é   par  les  f i g u r e s  

4  et  5  découle  à  l ' é v i d e n c e   de  ce  qui  précède  et  ne  n é c e s s i t e   donc 

pas  une  d e s c r i p t i o n   s u p p l é m e n t a i r e .  

On  se  r é f é r e r a   main tenant   aux  f i g u r e s   6  à  9  q u i  

i l l u s t r e n t   un  exemple  d ' a p p l i c a t i o n   i n d u s t r i e l l e   de  l ' a p p a r e i l  

conforme  à  l ' i n v e n t i o n .  

L'exemple  envisagé   est  ce lu i   du  con t rô l e   de  soudure  en 

con t inu   par  d é t e c t i o n   du  p r o f i l   thermique  du  cordon  de  s o u d u r e ,  

r é a l i s é .  

On  a  schémat i sé   sur  la  f i gu re   6  la  coupe  d'un  tube  51 

p r é s e n t a n t   un  cordon  de  soudure  52  à  la  s o r t i e   d 'une  machine  de 

soudage  en  cont inu  (non  r e p r é s e n t é e ) .   L ' a p p a r e i l   de  d é t e c t i o n   50 

conforme  à  l ' i n v e n t i o n   ba l a i e   un  champ  r e s t r e i n t   53  qui  s ' é t e n d   de 

part   et  d ' a u t r e   du  cordon  de  soudure  54. 

Au  cours  de  chaque  balayage  d 'une  l igne ,   le  s i g n a l   f o u r n i  

par  l ' a p p a r e i l   de  d é t e c t i o n   (et  éven tue l l emen t   c a l i b r é   pour  

compenser  des  dé r ives   en  t e m p é r a t u r e s )   est  é c h a n t i l l o n n é .   Les 

ampl i tudes   des  é c h a n t i l l o n s   s u c c e s s i f s   pe rmet ten t   d ' o b t e n i r   l e  

p r o f i l   thermique  54  du  cordon  de  soudure  52  dans  le  p l a n  

t r a n s v e r s a l   contenant   la  l igne   ba layée .   Ce  p r o f i l   p r é s e n t e  

normalement  un  maximum  de  t e m p é r a t u r e   au  d ro i t   du  cordon  de 

soudure ,   la  t empéra tu re   s ' a b a i s s a n t   au  fur  et  à  mesure  que  l ' o n  

s ' é l o i g n e   du  cordon,  et  ce  s e n s i b l e m e n t   symétr iquement   de  chaque 

côté  de  c e l u i - c i .  

On  a  r e p r é s e n t é   sur  les   f i g u r e s   7,  8  et  9  les  p r o f i l s  

t he rmiques   obtenus  r e s p e c t i v e m e n t   dans  le  cas  d'un  cordon  de 

soudure  p r é s e n t a n t   un  "manque  de  p é n é t r a t i o n "   ( p r o f i l   55),  un 

"excès  de  p é n é t r a t i o n "   ( p r o f i l   56)  et  un  "décen t rage"   de  la  soudu re  

( p r o f i l   5 7 ) .  

Il  a p p a r a î t   c l a i r e m e n t   que,  en  comparant  les  p r o f i l s   55,  



56,  57  avec  le  p r o f i l   54,  les  défauts   de  soudure  se  t r a d u i s e n t  

r e s p e c t i v e m e n t   par  un  aba issement ,   une  é l é v a t i o n   et  un  dép lacemen t  
du  maximum  du  p r o f i l .  

L 'un i t é   de  t r a i t e m e n t   assoc iée   à  l ' a p p a r e i l   de  d é t e c t i o n  

selon  l ' i n v e n t i o n   aura  donc  pour  fonc t ion   de  comparer  le  p r o f i l  

thermique   de  la  soudure  observée  à  un  p r o f i l   thermique  de  r é f é r e n c e  

d 'une  soudure  sa ine ,   ce  p r o f i l   de  r é f é r e n c e   ayant  été  p r é a l a b l e m e n t  

obtenu  au  moyen  de  l ' a p p a r e i l   de  d é t e c t i o n   et  e n r e g i s t r é   dans  une 

mémoire  de  l ' u n i t é   de  t r a i t e m e n t .   En  fonc t ion   des  éca r t s   e n t r e  

p r o f i l   observé  et  p r o f i l   de  r é f é r e n c e ,   l ' u n i t é   de  t r a i t e m e n t   p o u r r a  
a lo r s   d é l i v r e r   des  s ignaux  de  commande  à  la  machine  de  soudage  p a r  

exemple  pour  a j u s t e r   la  v i t e s s e   de  d é f i l e m e n t   du  tube,  l a  

t e m p é r a t u r e   de  soudage,  ou  tou t   autre   p a r a m è t r e .  

Bien  entendu,   l ' a p p l i c a t i o n   au  c o n t r ô l e   de  s o u d u r e  

e f f e c t u é e   en  cont inu  n ' e s t   donnée  ic i   qu'à  t i t r e   d 'exemple,   b i e n  

d ' a u t r e s   u t i l i s a t i o n s   i n d u s t r i e l l e s   de  l ' a p p a r e i l   conforme  à 

l ' i n v e n t i o n   pouvant  ê t r e   e n v i s a g é e s .  



1.  Appare i l   de  d é t e c t i o n   pour  la  mesure  de  t e m p é r a t u r e   s a n s  

con t ac t   comprenant  un  d i s p o s i t i f   de  balayage  l i gne   (12,  14),  une 

op t ique   de  f o c a l i s a t i o n   (16)  et  un  d é t e c t e u r   de  rayonnement  (18) 

qui  f o u r n i t   un  s i g n a l   en  fonc t ion   de  l ' é n e r g i e   de  rayonnement  r e ç u ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  d i s p o s i t i f   de  ba layage   comporte  deux  lames 

p r i s m a t i q u e s   (12,  14)  montées  en  d i a spo ramè t r e   et  r é a l i s é e s   en 

s i l i c i u m .  

2.  Apparei l   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
les  lames  p r i s m a t i q u e s   (12,  14)  sont  e n t r a î n é e s   en  r o t a t i o n   de 

façon  cont inue  et  avec  des  v i t e s s e s   égales  et  o p p o s é e s .  

3.  Appare i l   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
les  lames  p r i s m a t i q u e s   sont  en t r â inés   en  r o t a t i o n   au  moyen  de 

moteurs  r e s p e c t i f s   d i r e c t e m e n t   montés  sur  l e u r s   a x e s .  

4.  Apparei l   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
les  lames  p r i s m a t i q u e s   (12,14)  sont  e n t r a î n é e s   en  r o t a t i o n   p a r  

couplage  mécanique  à  un  même  moteur  d ' e n t r a î n e m e n t   ( 4 0 ) .  

5.  Appare i l   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   en  ce 

que  les  lames  p r i s m a t i q u e s   sont  montées  en  r o t a t i o n   autour   d'un  axe 

(30)  qui  passe  dans  des  p a l i e r s   (32,  34)  s u p p o r t é s   au  moyen  de 

p ièces   de  l i a i s o n   (33,  35)  qui  s ' é t e n d e n t   au  moins  en  p a r t i e   dans  

le  champ  de  l ' a p p a r e i l ,   et  en  ce  que  l ' e n t r a î n e m e n t   des  lames 

p r i s m a t i q u e s   est   r é a l i s é   par  des  moyens  de  t r a n s m i s s i o n   (27,  29) 

dont  une  p a r t i e   de  t r a j e t   est  s i tuée   dans  le  champ  de  l ' a p p a r e i l   e t  

se  t rouve   dans  l 'ombre   d e s d i t e s   pièces  de  l i a i s o n .  

6.  Appare i l   selon  l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  d i s p o s i t i f   de  f o c a l i s a t i o n   est  formé  p a r .  
un  d i s p o s i t i f   à  m i ro i r   t é l e s c o p i q u e   (16a,  1 6 b ) .  

7.  Appare i l   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
le  d i s p o s i t i f   à  m i ro i r   t é l e s c o p i q u e   comprend :  un  premier  m i r o i r  

sphé r ique   (16a)  r e cevan t   le  s ignal   issu  du  d i a s p o r a m è t r e ,   un 

deuxième  m i r o i r - p l a n   (16b)  recevant   le  s i g n a l   r é f l é c h i   par  l e  

premier   miro i r   pour  le  t r a n s m e t t r e   au  d é t e c t e u r   de  rayonnement,   e t  

des  moyens  de  r ég lage   des  p o s i t i o n s   a x i a l e s   r e l a t i v e s   du  p r e m i e r  

et  du  deuxième  m i r o i r s .  

8.  Apparei l   selon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7, 



c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  d i s p o s i t i f   de  f o c a l i s a t i o n   est   r é a l i s é   en 

s i l i c i u m .  

9.  Appare i l   selon  l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  8 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  d é t e c t e u r   de  rayonnement  (18)  comprend  un 

élément  en  s é l é n i u r e   de  plomb. 

10.  Appare i l   selon  l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  9 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les  deux  lames  p r i s m a t i q u e s   (12,  1 4 ) ,  

l ' o p t i q u e   de  f o c a l i s a t i o n   (16)  et  le  d é t e c t e u r   de  rayonnement  s o n t  

a l ignés   sur  un  même  axe  opt ique  ( 1 0 ) .  
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